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新 技術 を 宇宙 て 完 本 する 
小型 衛星 SDS-4 は 、- だ 休 
2 機 目 な の に 4 ee 
な ぜ '4 な の か ?。 
演出 し て 初め て 知っ た 

字 宙 飛行 士 の 凄み と 重み 
映画 ' 宇 宙 兄 弟 , の 森 義 了 下 叔 に 剛 < 
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の 巡り を 宇宙 か ら 見 つめ る 第 一 期 水 循環 変動 
観測 衛星 | し ずく 」 の 打ち 上 げ 日 が 、2012 年 5 
プ 月 18 日 に 決ま り ま し た 。 スタ ッ フ が 意気 込み を 
語る 特設 サイ トト も オー プン し まし た の で ぜひ ご 覧 
いた だ き 、 応 援 よ ろ し く お 願 いい た し ます 。 今回 相乗 りす る の 
は 小型 実証 衛星 「SDS-4]。 短 期間 ・ 低 コス ト 開 発 で 、 有 望 
な 妥 素 技術 の 実証 を 通じ 、 日 本 の 宇宙 技術 の 向上 を 目指 し ま 
す 。 上 内 体 的 な ミッ ショ ン に つい て 平子 散 一 セン ター 長 に 聞き ま 
し た 。 さら に 打ち 上 げ は 続き ます 。 7 月 に 星 出 彰彦 宇宙 飛行 
士 が 国際 宇宙 ステ ーション へ 出発 。 そし て 補給 物資 を 積ん だ 
こう の と り ] 3 号機 の 出番 で す 。 二 度目 の 宇宙 滞在 と な る 星 
出 宇宙 飛行 士 に 、 長 期 潮 在 中 の 仕事 に つい て イン タビ ュー。| 自 
分 が 組み 立て た 「 き ぼう で の 実験 が 楽し み ] 
と 打ち 上 げに 向け た 思い を 語っ て くれ まし 
た 。 さ て 、 宇 宙 開 発 の 分 野 で は 、 軌 
道 計画 、 軌道 決定 、 軌道 修正 な ど 、 
「 軌 道 ] と 付く 言葉 が た くさ ん 出 て 
きま す 。 専門 的 な 内 容 を 含む た 
め 、 上 難し い イ メー ジ が ある か も し 
れ ま せん 。 今 号 の 特集 で は 、 大 
星 探査 や 追跡 管制 に か か わる ス 
タッ フ に 7 つの 疑問 に 答え て も ら 
い 、 軌 道 の 世界 を 大 解剖 。 軌道 
を 知っ て 宇宙 ディ ー プ に 楽し み 
まあ 
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星 出 彰彦 宇宙 飛行 士 
再び 「 き ぼう 」 ヘ へ 


軌道 を めぐ る 「7 つ の Qi」 


実験 用 航空 機 ' 飛 翔 」 
6 月 、 本 格 運 用 開始 。 


演出 し て 初め て 知っ た 


宇宙 飛行 士 の 凄み と 重み 
映画 「 宇 宙 兄 弟 」 の 森 義隆 監督 に 聞く 


新 技術 を 宇宙 で 実証 する 
小型 衛星 SDS ー 4 は 、 

2 機 目 な の に 

な ぜ 「4」 な の か ? 
Py 究 共同 セン ター セン ター 長 
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オー ル ・ ジ ャ パン で 宇宙 航空 分 野 の 開拓 へ 
大 学 ・ 研 究 機関 連携 室 の 
取り 組み 


安部 隆 十 大 学 z 究 機関 連携 室長 
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宇宙 広報 レポ ー ト 

JAXA 相 模 原 チャ ン ネ ル で も 中 継 予定 
歴史 的 な 天体 ショ ー 

金 環 日 食 を 楽し も う ! 

阪本 成一 宇宙 科学 研究 所 教授 / 宇 宙 科 学 広報 ・ 普 及 主幹 


JAXA 最 前 線 


JAXA 事 業 所 紹介 


表紙 :NASA ジ ョ ン ソ ン 宇 宙 セ ンタ ー の 、「 ク エス ト ] (国際 宇宙 ス 
テー ショ ン の エア ロッ ク ) の 実物 大 の 訓練 施設 で 、 船 外 活動 ユニ ッ 
ト の フィ ッ ト チ ェ ッ ク を 行う 星 出 彰 彦 宇宙 飛行 士 
(画像 :JAXA/NASA) 
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ソコ ル 宇 宙 服 を 着用 し て 訓練 中 の 星 出 宇宙 飛行 士 。 ガガーリン 宇宙 飛行 士 訓練 セン ター に て 


幸 ーー ロロ レーー 
彰彦 宇 


星 出 宙 飛行 士 
や W 星 出 宇宙 飛行 士 の ミッ ショ ン ロ ゴ 
星 出 彰 彦 宇宙 飛 行 士 と か か わり 
の 深い ラグ ビー ボー ル を モチ ー フ 
に デザ イン (学生 時 代 、 ラ グ ビ ー 
部 に 所 属 )。ISS で の 運用 ・ 実 験 


を 成功 に 導く た め に 必要 不可 欠 


第 32 次 / 第 33 次 長期 滞在 クル ー と し て 、 2012 年 7 月 か ら な 、 全 て の 関係 者 の チー ム ワ ー ク 
国際 宇宙 ステ ーション で 長期 滞在 を スタ ー ト させ る 星 出 朝彦 宇宙 飛行 土 。 Tore tr 4 AL Cm 
08 年 、 ス ペー スシ ャ トル に 搭乗 し 「 き ぽう] 日 本 実験 棟 の 取り 付け を 成功 させ た が 、 っ 
今回 は 「 き ぼう 」 を 使っ て 小型 衛星 放出 実験 や 、 水 棲 生 物 実験 装置 を 使っ た 現し た 。 外 に 向かう スパ イラ ル は 、 
実験 な ど に 取り 組む 。「 自 分 が 作っ た 家 に も どっ て 仕事 が で きる こと が と て も 楽し み 」 と 話す が 22 
星 出 宇宙 飛行 士 に 、 長 期 滞在 ミッ ショ ン に つい て 聞い た 。 に 向け て 拡がる 可能 性 を 表す 


長期 滞在 に 向け 
訓練 中 ! 

上 : シ ミュ レー タ を 使用 し 、ISS の 
ボッ ト ア ー ム で 、 接 近 し た 宇宙 般 
を 把持 する 訓練 

下 : ジ ョ ン ソ ン 補 宙 セン ター の 無 重 
量 環境 訓練 施設 の プー ル で 般 外 
活動 各 練 


上 : プ レス 公開 され た 小型 衛星 放 
出 機構 。 長期 滞在 中 に 、 小 型 衛 
星 を 「 き ぼう 」 エア ロッ ク か ら 周 回 
軌道 に 打ち 出す 実験 を 実施 する 闇 
下 : 第 31 次 第 32 次 長期 滞在 』 
クル ー。 左 か ら 、 星 出 、 ユ ー リ ・ マ 
レン チェ ンコ 、 サ ニー タ ・ ウ ィ リ アム 5 ィ 

ズ 、 ゲ ナディ ・ パ ダル カ 、 ジ ョ セ フ ・ 講 讃 こ 証 

アカ バ 、 セ ル ゲ イ ・ レ ヴィ ン 宇 宙 飛 講 時 、 由 」 1 
行 士 。ISS の モッ クア ッ プ に て 9 昌 AAT 
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ロボ ッ ト ア ー ム で 小型 衛星 を 把持 し 、 地 球 周回 
軌道 に 送り 込む 世界 初 の 技術 実証 実験 が 行わ れ 
る 。 こ の 方 法 の メリ ッ ト は 、 小 型 衛星 を 梱包 し 専 
用 バッ グ に 収め て 「 こ う の と り 」 で 輸送 する の で 
振動 環境 が 大 


新た な 展開 を 拓く 


緩和 され 、 ま た 、 放 出 直 前 まで 


ーー 


( 


井 
田 


船 外 実験 
プラ ッ ト フ ォ ー ム 


で きる 。 こ うし 


認 


ッ シ ョ ン に 新た な 


と が 期待 され て いる 。 


さこ 
に 3 
で 


た 制約 の 緩和 に より 、 剛 構造 を も た な い 人 工 衛 


星 な ど 、 小 型 衛星 の 形状 や 


小型 衛星 の 状態 を クル ー が 確 
展開 を 拓く 


世界 初 の 
小型 衛星 放出 実験 


て 一 


辞 苑 」 で 「 軌 道 
評 画 に 従っ て 進ん で に 5: リル の 意味 が 
d 宝 直 


迷 道 ] と 聞け ば 一 般 に は 旅情 を 誘 ヲ クタ 本 の ラール を 思い 浮か べ る 人 0 
宇宙 開発 関係 者 は 気づい て いな か っ た の か も し れ な い 。 


ー に ゞ 避 に 答え る 形 で 、 
こつ いて の 解説 を 試み る 。 


ッ ト 高度 化 プ ロジ ェクト チー ム ・ 


材 協力 : 統 合 追跡 ネッ トワ ー 江 渉 、「 あ か つき 」 航 訪 ・ 誘 導 ・ 制 御 グル 


語 測 衛星 「 」 


宇宙 関係 者 は 日 ご ろか ら 
< 埋 較 | 所 定 の 軌道 に 入っ た | 
[軌道 投入 に 成功 し た 」 な 


ど と 使い ます が 、 確か に それ 以外 で 
は 「 ゴ ミ を 焼却 妨 に 投入 する 」「 事 業 
に 資金 を 投入 する | 「 ボ ウル に 豆乳 
を 注ぐ ] な ど 、 そ れ を 受け 止め る 容器 
の よう な も の を 想定 し た 述語 で す 。 
理解 の た め に は 「 と ん で も な く 速 
い 球 を 投げ 、 し か も コン トロ ー ル も 


周期 約 90 分 
秒速 約 7.7km 


めちゃ くち ゃ すご い 野 球 の ピッ チャ 

ー| を まず イメ ー ジ する と いい か も 
地球 か ら 離れ て いく ほど 重力 は 弱く し れ ま せん 。 人 工 衛星 の 軌道 投入 は 
な る の で 、 高 い 軌道 を 回 る 人 工 衛 次 の よう に 解説 で きま す 。 


星 は スピ ー ド が 遅く て も 回 り 続 ける 


こと が で きる 。 低い 軌道 を 回 る 国 技術 論 星 柱 弄 [きく 8 号 ] 空 に 向かっ て 投げ 上 げた ボー ル 
際 中 宙 ス テー ショ ン は 、 地 球 一 周 周期 約 24 時 間 は 、 重 力 に 引か れ て 放物線 を 描き な 
約 90 分 と 非常 に 速い 秒速 約 3.1km が ら 落 ち て いき ます 。 ボ ー ル の スピ 


ー ド を どん どん 上 げ て いく と 、 遠 く 


・ 廣 瀬 史 子 / 文 ・ 交 充 成 ) 


息 道 に 
Z 乗せ る こと を 

な ぜ せ 軌道 | 投入 」 
と いう の が か が? 


H つ 


、 ゆ 路盤 の 上 に 作っ た 線路 構造 物 の 総称 。 全 実体 の 運行 する 経路 3 

て いる 。 一 方 イン 鐵 S ネ ッ ト 検 索 で 

軌道 and 鉄道 ] の ヒッ ト 数 を 比べ る と 、 後 巻 が 前 者 を 上 回 る 。 

は う が 多 数 派 な の だ と いう こと に 、 


まで 飛ぶ よう に な り ま す 。 さ ら に 速 
く 投 げ る と 、 地 球 の 丸み で 地面 に は 
落ち て こ な く な り ま す 。 

これ が 人 工 衛星 で す 。 

そし て 、 た だ スピ ー ド を 上 げ る だ 
け で は な く 、 狙 い 通り の 軌道 を 描く 
よう 見 えな い 的 を 狙う か の よう な 精 
妙 な コン トロ ー ル が 必要 に な り ま 
す 。 運 動 会 の 玉 入 れ の カゴ や 、 バ スケ 
ッ ト ボ ー ル の ゴー ル が 、 宇宙 に 浮か 
ん で いる …… と いう イメ ー ジ で す 。 

英語 で は くだ けた 表現 で "throw 
into …" と 言わ れ 、 公 式 文書 に は [ 注 
射 ] と 同じ Injection と いう 語 が 使 
われ る よう で す 。 ひ ょ っ と し た ら そ 
れ を 訳し た だ け と いう 理由 な の か も 
し れ ま せん が 。 


衛星 放送 の アン テ ナ は ど 
この お 宅 で も 屋根 や ベラ 
ンダ に が っ ちり と 固定 さ 


れ て いま す 。 放 送 波 を 送出 し て いる 
人 工 衛星 が “静止 、 し て いる か ら で す 
が 、 必ずしも それ は [地球 に 対し て 止 
まっ て いる 」 こ と を 意味 し て は いま せ 
ん 。 地 球 の 自転 に 合わ せ 周 回 する た 
め 、 見 か け 上 静止 し て いる だ け で す 。 

そもそも 人 工 衛星 は 、 重 力 と 遠心 
力 が 釣り 合っ た 状態 で 地球 を 回 っ て 
いま す 。 地 球 に 近い ほど 周回 スピ ー 
ド は 速く 、 遠い ほど 遅く な り ま す 。 赤 
道上 空 を 1 日 (正確 に は 公転 分 を 差 
し 引い た 、23 時 間 56 分 ) で 1 周 す 
る 静止 衛星 の アイ デア を 提示 し た の 
が 、SF 作家 の アー サー・C・ ク ラー 
ク で し た 。 放 送 や 通信 だ け で な く 気 
象 衛星 や デー タ 中 継 な ど 常に 地球 上 
の 広い 部 分 (面積 に し て 約 3 分 の 1) 
を 見 わた そう と する 人 工 衛星 が この 
軌道 を と り ま す 。 

も し 仮に 地球 の 自転 が も っ と 早 か 
っ た ら 、 静 止 軌道 の 高度 は る っ と 低 
く な り ま すし 、 重 力 が も っ と 大 きか 
っ た な ら 、 も っ と 高い 所 に な っ て い 


先述 し た 静止 衛星 の た め 
の 軌道 の 他 に も 、 そ れこ 
そ 衛星 (ほし ) の 数 だ け 軌 


道 が あり ます 。 ミ ッ シ ョ ン ご と に 、 所 
与 の 目的 を 達成 で きる よう 最適 な 軌 
道 が 選ば れ ま す 。 
例え ば 地球 観測 衛星 な ら ば 、 そ 
ミッ ショ ン は は 地球 の 姿 を 正確 に 雰 し 
と め 、 デ ー タ を 余 さ ず 地 上 に 送り 届 
ける こと で す 。 と な れ ば 、 写 真 館 で の 
記念 撮影 な ど と 同じ く 、 百 ず ラ イ テ 
ィング が 重要 で す 。 地 表 を 照ら す 太 
陽 の 光 が い つも 同じ 角 鹿 か ら 差 し て 
いる な ら 、 撮影 条 件 も 同じ に で きる 
の で 、 地 上 に 起こ っ た 変化 を 見 つけ 
や すい わけ で す 。 
そう し た 軌道 を 「 太 陽 司 期 軌 道 ] と 
呼び ます 、 太 陽 と 地表 の な す 角 度 が 
一 定 と な る 軌道 で す 。 ご の 太陽 同期 
軌道 を と る 人 工 衛星 が 、 観 測 衛星 で 
は 非常 に 多く な っ て いま す 。 電 うし た 
人 工 衛 星 を 地上 か ら 見 る と 、 県 つも 
同じ 時 刻 に 上 空 を 通過 し て いま す 8 
また 天文 衛星 で も 太陽 同期 軌道 を 
と る 人 工 衛星 が あり ます 。 地 球 の 昼 
夜 の 境目 の 上 空 を 縦 に 回 り 続け る よ 
うな 太陽 同期 軌道 が それ で す 。 こ れ 
に は 観測 だ け で な く 運 用 上 の メリ ッ 
ト も あり ます 。 太 陽 か ら 見 て 人 工 衛 
星 が 地 球 の 裏側 に 回 っ た り 表 に 出 て 


た こと で し ょ う 。 ま た 、 すべ て の 惑星 
に 静止 軌道 が 存在 する 条件 が 整っ て 
いる わけ で は あり ませ ん 。 利 用 可能 
な 高度 に 静止 軌道 が 存在 し た こと 
は 、 地 球 に 暮らす 私 た ち に と っ て の 
幸運 で も あっ た わけ で す 。 

な お 余談 で す が 、 そ の 静止 軌道 か ら 
さら に 10 倍 ほ ど 遠 いと ころ を 、1 カ 
月 で 地球 を 1 周 する 軌道 に ある 衛星 
ー 一 月 の こと で す が 回 っ て い 
ます 。「 か ぐ や ] 搭載 の ハイ ビジ ョ ン 
カメ ラ で 撮影 され た 、 地 球 の 出 や 地 
球 の 入り の 映像 を ご 記憶 の 方 も 多い 
と 思い ます が 、 あ れ は 月 を 周回 する 
人 工 衛星 か ら 見 て いた か ら 可 能 に な 
っ た 映像 で す 。 

月 面 か ら 見 る と 、 地球 は いつ も 空 
の 同じ 場所 に 浮か ん で 見 えて いま 
す 。 月 が いつ も 同じ 面 を 地球 に 向け 
て いる と いう こと は 、 つ まり そう い 
うこ と に な り ま す 。 で すか ら 、 いずれ 
月 面 基 地 が 建設 され た と し た ら 、 地 
球 と の 通信 用 アン テ ナ は 、 皆 さん の 
お 宅 の 人 工 衛星 放送 受信 用 アン テ ナ 
と 同じ よう に 、 地球 に 向け て が っ wu 
り と 固定 され て いる こと で し 


o 


きた り を 繰り 返す と 、 人 盾 衛星 に 加 
わる 熱 が 大 きく 変動 迄 る た め 、 精 密 
な 到 体 観測 に 悪影響 を 及ぼ し て し 
ます 。 し か し の 軌道 な ら 、 い ウ も 
片側 に だ け 友 陽光 が 当たり 反対 側 は 
真っ 暗闇 9 。X 線 天 文 衛星 「 す ざ 
く 」 や 赤 外 線 天文 衛星 「 あ が り 」 は 、 太 
陽 側 に ー ル ド を 設け 款 の 影響 を 遮 
りつ 精密 な 観測 を 続け まし た 。 
陽 観測 衛星 「 ひ ゆで | も も ち 

ん 上 自 常に 太陽 が 見 え 史 この 軌道 る 
いま す 。 
また 、 撮 影 デ ー 移 を 地上 で キャ ッ 
する 場合 、 い つ 衛星 か ら 日 
相 が 見 えて いる わけ は な い の で 、 
いったん 蓄積 し た デー を どこ か で 
降る す 必 要 が あり ます 。 雷 周回 ご と 
に 居 還 通過 する 極地 方 に 地 吾 局 を 設 
けれ は 坦 、1 周回 ご と に 撮影 デー 名 
ダウ ン ロ 宇 ド で きま す 。 ま た 高い 軌 
道 に あり 、 い 放 も 日 本 が 見 えて いる 
静止 衛星 |「 こ だま] 大 記 を デー タ 中 継 
に 使う こと で 、「 こ だ ま 」 が 見 通 せる 
了 球 半周 の 間 は 常に 、 日 本 と 通信 回 
線 を 確立 する こと が で きま す 。 

人 工 衛星 の 軌道 は ロケ ッ ト の 能 
や 人 工 衛星 の 質量 、 ミ ッ * 機 
能 、 観 測 対象 や 通信 上 の 制約 な ど あ 
ら ゆ る 条件 を 勘案 し た 上 で 決め られ 
て いま す 。 


静止 条 星 は 


止ま っ て いる の か 


いな い の か が ? 


emm IE 


て いる 


DU 


NN 


クタ 


太陽 同期 軌道 を 回 


る 「 ひ の で ]」 。 可視 光 、X 線 、 極 紫外 線 の 3 


太陽 と の 角度 が 同 


する 


ノ 秋 


種類 の 望遠 鏡 を 搭載 し 、 大 陽 コ ロナ で 起こ る 活動 現象 の 謎 と メカ 


ニズム の 解明 に 活躍 し て いる 


人 工 衛星 の 軌道 面 が 1 年 に 


静止 軌道 で は 、 地 球 の 自転 周期 と 
同じ 約 24 時 間 で 地球 を 
地上 か ら 見 る 止ま っ て いる よう に 見 
える 。 通信 衛星 や 気象 衛星 


回 る た め 、 


ーーー“ 
ーー 一 “ 
ーー 一 の 


140'E 141E 


例え ば 、 高 度 約 700km を 
厨 回 時 る 陸 域 観測 技術 衛 
星 | だいち] で ば は 二 誤 
30cm 以内 で 、 そ の 脱 間 その 瞬間 の 正 
確 な 位置 を 把握 で さて いた そう で す 。 


幹線 @。100 倍 以上 の スピ ー ド 旬 「 だ 
いち ] が 通 記 過ぎ た と し て 、 そ の ジ 
が 右 ヒ ジ だ つた か 左 ヒ ビジ だ っ た が か 冒 
い 当 て る ぐら い ⑳ 実 力 が あり ます 。 
シン プル を 物理 法則 の と お り に 
き 続 ける 人 工 衛星 だ か ら こ そ 、 そ 
こけ の 精度 が 出 博 る と いう こと 4 
“し ょ うか ? 
いい え 、 そ れ 着 け で は あり ま 店 ん 。 


地面 が 衛星 に 近づく 
(隆起 も し く は 西向 き ) 


地震 前 後 の 「 だ いち 内 PALSAR 
デー タ か ら 得 られ た 差分 証 渉 画像 
芝 変 動 図 )。 広範 囲 に わた り 
渉 結 ( 虹 色 の 締 々 ) が 確 

京 で 約 80cm、 千 葉 
50cm 程 度 

た こと が 分 か る 


衛星 も GPS の 思 
受け て いま す 。GPS 
搭載 の 原子 時 計 に よる 正確 


非 趣 称 の 8 の 字 を 描く 遷 ち び ま 時 刻 情報 と 、 自 分 の 正確 な 軌道 の 
の 軌道 。 日 本 の ほぼ 天頂 ( 真 情報 を 電波 に 乗せ て 発信 し て いま 


上 ) を 通る 軌道 を 持つ 人 工 衛星 
複数 機 組み 合わ せる こ @WF、 常 に 
の 人 工 衛星 上 空 に 配 


す 。 す で に 軌道 が 分 か っ て いる 複数 
の GPS 衛星 か ら の 電波 を 受信 し 演 
算 す る こと で 、 受 信者 は 自分 の 位置 
や 高度 を 知る こと が で きま す 。20 
数 機 あ る GPS 衛星 は 高度 約 2 万 
km の 軌道 を 周回 し て お り 、 多 く の 人 
工 衛星 は それ より 低い 軌道 を 飛ぶ た 
め 、 人 工 衛星 も 測位 が 可能 と な っ て 
いま す 。 

宇宙 空間 で の GPS 測位 で は ビル 
や 山 な どの 邪魔 者 が な い の で 、 民 生 
品 (自動 車 用 ) を 多少 改造 し た GPS 
受信 機 で も 十分 な 精度 が 出せ る こと 
が 、SDS-1 (小型 実証 衛星 1 型 ) で 
確か め ら れ て いま す 。 

一 方 、 地 上 で の GPS 測位 で は 、 電 
波 が ビル や 山 に さえ ぎら れ た り 、 空 


置 で きる 


い \\ 


軌道 は 
度 ま で 


人 才 還 と 0 
W『 確 に 分 か る の 


⑯ 


複雑 に 変動 する 現実 世界 の パラ メー 
ター る も 取り 込ん で 、 
さ を 実 現し て いま す 。 公 
の も の の “いび つ さ "、 つ 8 


こま で の 正確 
ば 地球 そ 

場所 に 
重力 の 違い 。 電 離 層 遅 延 す な わ 
沢 。 さ 


淡 


も いる と 思い 画す 。 地 
三 メ ー ト ル を 把握 で きた の 
星 そ の も の が 協 ンチ メー 


正確 に 


つ の か が 。 


気 中 の 水蒸気 に 影響 を 受け た りす る 
た め 、 測 位 精度 を 上 げ る の に さま ざ 
まな テク ニッ ク が 必要 と な っ て いま 
す 。 そ ん な な か 、 測 位 精度 向上 の 切り 
札 と な る の が 、 日 本 の ほぼ 真 上 に 長 
時 間 と ど ま っ て いら れる よう な 軌道 
を と る 準 天頂 衛星 初 号 機 [| みち び 
き 」 で す 。 静 止 軌道 の 軌道 面 を 傾け 日 
本 の 上 空 に 来 た と き に 距離 ( 速 地 点 
高度 ) が 大 きく な る よう な 軌道 に す 
る こと で それ が 実現 し ます 。 そ の よ 
うな 人 工 衛星 を 8 時 間 お き に 3 機 配 
置 で きれ ば 、 常 に 天頂 付近 に 測位 信 
号 を 出す 人 工 衛星 が 存在 する こと に 
な り ま す 。 

で は 、 そ れ ら の 精度 の も と と な る 
GPS 測位 衛星 の 軌道 デー タ は 、 ど う 
いう ふう に 与え られ て いる の か 
sqoooc 。 こ れ を 説明 する の は 、 [地下 鉄 
の 車両 は どこ か ら 地 下 に 入れ た か ] 
「 ニ ワ ト リ と タマ ゴ は どちら が 先 だ 
っ た か 」 に も 似 た 、 眠 れ な く な る よう 
な 長い 話 に な っ て し まい ます 。 


地球 か ら 遠 く 離 れ た 


探査 機 の 位置 や 
本 軸 E 5 T Ni 皿 道 を と う や っ て 
知る の か が 。 


日 田 宇宙 空間 観測 所 の 直径 64 メ ー ト ル 
の 大 型 パ ラボ ラ ア ン テ ナ 。 探査 機 の 高 
精度 軌道 決定 や 、 動 作 指令 の 送信 、 探 
査 機 か ら の 観測 デー タ を 受信 する 。 行 
方 不明 に な っ た 「 は や ぶさ 」 か ら の 信号 
を 受信 し 、 発 見 | し た の も この アン テ ナ だ 


2011 年 11 月 


\N 
入試 験 只 射 


き プア 
ペー 人物 道 抽 人 
ジス 


ロケ ッ ト で 地上 の 物体 を 
加速 し 、 速 度 が 秒速 11.2 
km を 超え る と 、 そ の 物 
体 は 地球 の 重力 圏 を 脱出 する こと に 
な り ま す 。 ハ レー 彗星 を 目指 し た 「 さ 
き が け 」 「 す いせ い ]」 や 、 火 星 や 小 惑 
星 や 金星 を 目指 し た 「 の ぞ み ] 「 は や 
ぶさ | 「 あ か つき 」 な ども 、 そ う や っ 
て 地球 を 飛び 出し て 行き まし た 。 
遠く 離れ た 探査 機 の 軌道 を 知る に 
は 、 ま ず 地 上 の アン テ ナ か ら 発 し た 電 
波 の 折り 返し を 受信 し 、 か か っ た 時 間 
か ら 距 離 を 、 ド ッ プ ラー シフ ト (周波 
数 の 変化 ) から 相対 速度 を 求め ます 。 
も ちろ ん 地球 は 自転 し 公転 も し て 
いる の で 、 ア ン テ ナ 自身 も 宇宙 空間 
を 移動 し 続け て いま す 。 そ の 分 直 計 
算 に 含め 、 何 度 も 何 度 も 直 波 の 折り 
返し を 測り 、 得 ら 机 た 多数 の 観測 内 
ー タ か ら 、 そ の デー タ と 整 傘 す る 軌 


道 が 浮か が び 上 が っ て きま す 。 こ れ が 
探査 機 の 軌道 決定 で す 。 時 間 を か け 
れ ば は 誤差 は 小さ くす る こと が で きま 
す が 、 距 離 が あま り に 遠い た め 、 例 え 
ば 小惑星 イト カワ を 目指 し た 「 は や 
ぶさ 」 の 場合 は 、 電 波 を 使う 方 法 だ け 
で は 100km の オー ダー で 誤差 が 避 
けら れ ま せん で し た 。 探 査 機 搭載 の 
カメ ラ で 目的 の 天体 を と ら え 、 そ の 
誤差 を 乗り 越え まし た 。 金 星 探査 機 
「 あ か つき 」 の 場合 は 金星 周回 軌道 授 
入 の 前 に は 、 約 1 カ月 間 か て 軌道 
決定 の 作業 を 行い a 衰 差 を 10 数 km 
まで 追い 込 夫 だ そう で す 。 最 終 的 に 
どう 則 て も 誤差 が 残 芝 て し まう の は 
対象 が あま 財 速 いと いう だ け で な 
く 、 地 球 の 自転 軸 の ブレ や 地 珠 の マ 
ジジ トル が 流動 し て いる と な ども 影 
響 し て いま す 。 


「 あ か つき 」 軌道 制御 時 の 、 探 査 機 と 惑 
星 の 位置 関係 の 図 。201 1 年 9 月 と 11 
月 に 軌道 制御 エン ジン の 試験 噴射 を 行 
っ た 。 15 年 以降 の 金星 周回 軌道 再 投 
入 を 目指 し 、 現 在 周期 が 約 203 日 の 表 


陽 周 回 軌道 を 飛行 中 だ 


スイ ンク バイ と は 
GU 回 呈 有 ION 何 な の か 。 


天体 の 重力 を 利用 し 、 ま っ 

た く 燃 料 を 消費 せ ず 、 探査 

機 の 向き や 速度 を 変 共 る 
テク ニッ ク で す 。 も ちろ ん エン ジン を 噴 
射 し な が ら ス イン グ バ イ す る 放 に も で 
き 、 そ の 場合 は パワ ー ド スイ ング バイ と 
呼ば れ ま す 

原理 は 非常 に 難解 で す の で 、 これ を 
2 つ に 分 け て 、 ま ず 「 方 向 転換 ] か ら 説 
明 し ます 。 例え ば 、 あ な だ が スケ ー ト ボ 
ー ド に 乗っ て いて 、 前 方 の 地面 に すり 
鉢 状 の 大 き な く ぼ み が あっ た と し ます 。 
腕 の いい 乗り 手 な ら 、 こ めく ぼ み に いっ 
た ん 乗り 入れ 、 斜 面 を うま く 利用 し て 方 
向 転換 が で きる こと で し J め 。 く ぼ み の 
中 央 右側 を 通過 すれ ば 左 更 向 に 、 左 
側 な ら 右 方 向 に 向き を 変え る 宣 と が で 
きま す 
も う 1 つ の | 加減 速 ] の 方 は 、 こ う 上 W 

う 例え が いい か も し れ ま せん 。 天体 が 
定 速 で 運動 する 大 き な コ ンク リー ト の 
塊 で 、 探査 機 が ビン ポン 玉 だ と し ます 
その 2 つが 正面 衝突 する と 、 跳 ね 返っ 
た ピン ポン 玉 の 速度 は 速く な り ま す 。 一 
方 ピン ポン 玉 が コン クリ ー ト 塊 に 追突 
する の で あれ ば 、 跳 ね 返っ た ピン ポン 


玉 の 速度 は 必 さ く な り ま す 。 ピン ポン 玉 
と コン クリ タ ト 塊 の 間 に 速 度 介 動 量 ) 
の や り と 爺 が あっ た か ら で 

スイ アグ バイ も 遠く か ぢ 見 れ ば 衝突 
と まっ うつ たく 変 わり ませ ん 4 

南 ( は 「 ボ イジ ャ ー| な どの 探査 機 
この テク ニッ ク を 使い Ki 複数 の 惑星 容 
観測 し な が ら 太 陽 系 を 飛び 出 そ う と し 
いい ま す 。 スイ ング バイ を 利用 し た か ら 
diC、 搭 載 さ れ て いる 燃料 だ け で は 行 
け 恋 か っ た よう な 遠く ま 記 旅 を する こと 
が き まし た 。 

火星 探査 機 [のぞみ | で (月 を 利用 
し た スズ ング バ イ を 二 度 行い また 。 一 
度目 と 度目 の スイ ング バイ の 間 が 、 ち 
よう どど 列車 の 出発 時 刻 調 整 の よう な 意 
味 合 いで す 。 [ ほ 邊 ぶさ] で は 、 打 ち 上 
げ 1 年 後に 地球 スイ ン 多 & イ を 行い まし 
た 。 イ オン エン ジン の 運転 を 続 記 を 
史 き 絞る よう に 薔 え て きた エネ ルギー 
を 、 地 球 ス イン グ バ イ に よっ て 一 気 に 開 
放し 、 イ トカ ワ ベ 生 路 を 向け まし た 。 

探査 機 の 運用 に は ギリ ギリ まで 精度 
を 追い 込 お 軌道 決定 の 技術 と 、 ビ リヤ 
ー ド の 名 手 の よ うな 精 妙 な 、 姿 勢 や 推 
力 の コン トロ ー ル が 必要 と な り ま す 。 


実際 の 進行 。-=- 
方 向 と 速度 


公転 方 向 と 


度 


実際 の 進行 
方 向 と 速度 


メア 
地球 再 接近 


第 1 回 スイ ング バイ 


(2002 年 12 月 ) 
地球 離脱 


探査 機 の 日 陰 開 反 


脱出 する と き の 方向 と 速度 


進入 方 向 と 
速度 


公転 方 向 と 
速度 


ずる 表 容 アグ 天 千 航法 


(1998 年 12 月 ) 


訓 探 査 楼 が 持っ て いる 推進 剤 を 
使わ ず に 、 天 体 の 重力 や 公転 束 
度 を 利用 し て 、 飛 ぶ 方 向 や 加速 赤 


婁 [は や ぶさ 」 は 打ち 上 げ か ら 1 年 
後 の 2004 年 5 月 、 地 球 再 接近 の 


火星 軌道 投入 
(2003 年 末 一 
2004 年 初 ) 


太陽 トト ーー 


際 に スイ ング zzf 凡 陳 て 加速 し 、 
「 イ トカ ワ 」 へ 向かっ た 
回 スイ ング バイ を 成功 させ た 「 は や 


ヾ き 地球 Ao 
火星 道 ーー 


第 2 回 スイ ング バイ 


(2003 年 6 月 ) 2 も 0 


冥王 星 の 軌道 
海王 星 の 軌道 


天王 星 の 軌道 


土星 の 軌道 
木星 の 軌道 


1979 年 7 月 9 日 
木星 で スイ ング バイ 


1979 年 8 月 26 晶 
土星 で スイ ング バイ 


1986 年 1 月 24 晶 
天王 星 で スイ ング バイ 


1977 年 8 月 20 晶 
地球 出発 


2 全 請 記 ( 衣 | 語 / 太 | 
ン ノ 7 


地球 の 軌道 


ぶさ ] @ 池 下 章 裕 
の る みのり 軌道 計画 。2 


が 立 て られ た 


回 の) 


地球 スイ ング バイ を 経て 、2003 
年 末 か ら 04 年 初め に か け 2g の 時 
期 に 、 火 星 還 道 2W 疫 入 する 計画 


回 惑星 探査 機 「 ボ イジ = 号 ] 
は 、 木 星 を 探 奪 由 た 後 、 木 星 の 重 


1989 年 8 月 25 日 
海王 星 で スイ ング バイ 


ガ と 公転 速度 を 利用 し て 軌道 を 
変更 し 、 次 の 土星 、 天 王 星 、 さ ら に 
海王 星 へ 向かう 軌道 に 乗っ た 


青 園 く R'* 必 環 く 史家 6 


地 坦 認 論 | 地 居 べ 」 の 8 定 人 や 
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金 環 日 食 と 金星 太陽 面 通過 


5 月 21 日 の 朝 に 日 本 列島 の 多く の 場所 で 金 環 日 食 
が 、 そ れ 以 外 の 場所 で も 深く 欠け た 部 分 日 食 が 観察 さ 
れ ま す 。 国 内 で は 25 年 ぶり の 珍し い 現 象 で す 。 陸 上 で 
の 観察 が 了 南 諸島 に ほぼ 限ら れ た 2009 年 7 月 の 皆既 
日 食 に 比べ る と 、 今回 の 金 環 日 食 帯 は 人 口 が 集中 し て 
いる エリ ア を 通る た め 、 日 本 の 総 人 口 の 3 分 の 2 程度 
が 居住 し て いる と 推定 され て いま す 。JAXA の 事業 
所 で いう と 、 私 の いる 相模 原 を は じ め 、 筑 波 、 内 之 浦 、 種 
子 島 な ど が 金 環 日 食 帯 に 入っ て いま す 。 当 日 の 観察 結 
果 は 宇宙 教育 セン ター の サイ ト に お 寄せ いた だ く こ と 
に し て 、 そ れ に 先立っ て 観察 ガイ ド を いろ いろ な 手段 
で お 伝え し よう と 思っ て いま す 。 

さら に 、6 月 6 日 に は 金星 が 太陽 の 前 を 横切る 「 太 陽 
面 通過 ] が あり ます 。 金 星 の こ の 時 の 見 た 目 の サ イズ は 
1 分 角 程 度 で 、 太 陽 の 視 直径 の 30 分 の 1 程度 な の で 、 
日 食 メ ガ ネ で 観測 する の は 難し いか も し れ ま せん が 、 
望遠 鏡 を 用 いた 投 映 法 な ら ば 観測 で きる は ず で す 。 
3.4 度 ほど 傾い た 金星 の 軌道 面 と 地球 の 軌道 面 が 交差 
する 付近 で 、 金 星 の 内 合 が 起き る と いう 稀 な 条件 を 満 
た す 必 要 が あり 、 非 常に 珍し い 現象 で す 。 前 回 起き た の 
は 8 年 前 の 2004 年 6 月 8 日 で す が 、 そ の 前 は 1882 
年 12 月 と その 8 年 前 の 1874 年 12 月 、 次 に 見 られ る 
の は 2117 年 12 月 と その 8 年 後 の 2125 年 12 月 に 
な り ま す 。 ち な み に 桜 木町 に ある 神奈 川 県 青少年 セン 
ター の 入口 付近 に は 、 世 界 各地 で 金星 の 太陽 面 通過 を 
同時 観測 する こと で 太陽 と 地球 の 距離 を 正確 に 求め る 
た め に 、1874 年 12 月 に メキ シコ 隊 が 観測 を 行っ た 
記念 碑 が 残さ れ て いま す 。 

これ ら の 天文 現象 に 共通 する 点 は 、 太 陽 の 前 を ほか 
の 天体 が 横切る こと で 、 太 陽 の 一 部 分 が 暗く な る こと 
で す 。 こ れ は トラ ンジ ッ ト 法 に よる 太陽 系 外 惑 星 探査 
に よく 似 て いま す 。 ま た 、 通 常 の 天体 現象 が 夜間 に 観測 
され る の に 対し 、 子 ども た ち が 活 動 する 日 中 に 観測 さ 
れ ま す 。 宇 宙 に つい て 考え る 絶好 の 機会 と いえ る で し 
よう 。 

私 た ち は こ れ ら の 現象 を [JAXA 相模 原 チ ャ ン ネ 
ル 」 (http://www.ustream.tv/channel/jaxa 相模 原 
チャ ン ネ ル ) を 通じ て 中 継 す る こと も 計画 し て いま す 。 


太陽 を 直接 見 る の は 危険 


日 食 る 金星 太 陽 面 通過 も 、 観測 の 対象 は 太陽 で す 。 こ 
の 時 一 番 注 意 し な けれ ば な ら な いこ と は 、 太 陽 を 直接 見 
な いこ と で す 。 皆 既 日 食 と 異な り 金 環 日 食 で は 太陽 面 の 
一 部 が 月 縁 か ら は み 出し て いま すか ら 、 金 環 に な っ た 状 
態 で も 10% 程 度 の 明る さ は 残り ます 。 で すか ら 、 日 本 眼 
科学 会 の 声明 に よる と 、 太 陽 を 直接 見 る と 網膜 が 虫 眼 
鏡 で 焼 か あれ た よう な 状態 に な り 、「 網 膜 症 ] と 呼ば れる 
症状 が 出る 恐れ が あり ます 。 過 去 の 例 で は 、1912 年 の 
ドイ ツ で の 人 金 環 日 食 で は 6,500 人 、1936 年 の 北海 道 
で の 人 金 環 日 食 で は 90 人 が 発症 し た と いう 報告 が あり 、 
有効 な 治療 法 は な いよ う で す 。 朝 の 通勤 ・ 通 学 時 間 に 当 
た り ま す の で 、 交 通 事故 も 心配 で す 。 今 回 は 、 こ れ ら の 予 
想 さ れる 事故 を どれ だ け 防 げ る か が 課題 で す 。 

その た め に 必要 な の は 事前 の 準備 と 周知 で す 。 宇 宙 
教育 セン ター で は ピン ホー ル を 使っ た 観測 を 呼び か け 


九州 南部 ・ 四 国 の 大 部 分 ・ 紀 伊 半島 か ら 本 州 の 関東 付近 に か け て の 地域 な ど を 通る 「 中 心 食 帯 ] 


と 呼ば れる 壮 状 の 地域 の 中 で 、 金 環 日 食 を 見 る こと が で きる 。 それ 以外 の 地域 で は 、 日 本 全 


分 日 食 を 見 る こと が で きる 画像: 国立 天文 台 天文 情報 セン ター 


て いま す が 、 日 食 を 直接 観測 し た いと いう 好奇 心 も 大 


事 で 、 直接 観測 する 際 に 安全 に 観測 で きる よう な 環境 


を 十分 な 時 間 的 余裕 を も っ て 整え て お く こ と が 重要 で 
す 。 2009 年 の 日 食 の 際 に は 、 ピ ン ホ ー ル を 通し て 太 


陽 を 直接 局 い て し まっ た と いう 事故 事例 も ある よう で 


す 。 相 模 原市 で は 通学 時 間 を 早め よう と 教育 委員 会 が 


動い て いま す 。 大 人 の 方 々 に は 正しい 知識 を つけ て い 


た だ く と と も に 、 安 全 な 道具 の 普及 や 準備 に 早め に 取 
り 組 ん で ほし いも の で す 。 


金 環 日 食 の 正確 な 予報 に [か ぐ や ] が 責 献 


と ころ で 、 人 金 環 日 食 を 観測 で きる か どう か は 、 太 陽 や 
月 の 大 き さ と 、 観 測 点 の 地球 上 の 位置 に より ます 。 金 環 
日 食 帯 の 端 に 位置 する 所 に お 住ま い の 方 に と っ て は 、 
ご 自宅 付近 か ら 人 金 環 日 食 を 観察 で きる か どう か は 気 に 
な る と ころ で す 。 し か し 、 予 報 は これ まで は 数 km 程度 
の 誤差 を も っ て いま し た 。 誤 差 の 原因 の 1 つ は 、 月 の 形 
(地球 か ら 見 た と き の 外 縁 の 凹凸 ) が 十分 に 分 か っ て い 
な か っ た こと に あり ます 。 と ころ が 月 周回 衛星 「 か ぐ 
や | が 作っ た 最新 の 月 の 形状 モデ ル に 基づい て な され 
た 計算 で は 、 予 測 と 実測 の 違い は ほとん ど 見 られ な く 
な り ま し た 。 こ こま で 高い 精度 で 観測 で きる よう に な 
る と 、 今度 は 太陽 の 大 き さ が よく 分 か っ て いな いこ と 
が 問題 に な り ま す 。 月 縁 の 谷間 か ら 太 陽 の 光 が 漏れ 出 
すこ と に よっ て 起き る 「 ベ イリ ー ビ ー ズ | と いう 現象 を 
高い 精度 で 観測 すれ ば 、 太 陽 の 直径 を きわ め て 高い 精 
度 で 決定 で きる 可能 性 が あり ます 。 太 陽 の 半径 は 69 
万 6.000km、 こ れ を も う 少 し 高い 精度 で 求め る こと が 
で きる か も し れ ま せん 。 

ー 方 、 私 た ち が 普 通 に 観察 する 際 に 気 に な る 点 は 、 日 


食 メ ガ ネ を 使っ て 等 倍率 で 観察 し た 場合 に 、 ど こま で 
金 環 日 食 が 深く 進行 する と 「 金 環 ] と 認識 で きる か と い 


うこ と で す 。 こ れ に つい て は 感覚 の 問題 で 、 正 解 は あり 
ませ ん し 、 限 界 線 に 近づく と 金 環 と な る 時 間 も 短く な 
り ま す の で 見 落と し が 問題 と な り ま す 。 そ こ で 2012 


年 金 環 日 食 日 本 委員 会 で は 、 手 分 けし て これ を 調べ よ 


うと 呼び か け を 行っ て いま す 。 あ と は 当日 晴れ る こと 
を 願う の み で す 。 
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国 で 部 


SAKAMOTO Seiichi 
宇宙 科学 研究 所 数 授 / 宇 宙 科 学 広 
報 ・ 普及 主幹 。 専 門 は 電波 天文 学 、 
星 間 物 理学 。 宇宙 科学 を 中 心 と し 


た 広報 普及 活動 を は じ め 、 


ケッ 


ト 射 場 周辺 漁民 と の 対話 や 国際 協 
力 な ど 「 た い が い の こと 」 に 挑戦 
中 。 写真 は 日 食 メ ガ ネ の 正しい 着 


用 法 を 実践 する 筆者 
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INFORIMIATION 避 


次 期 X 線 天文 衛星 の 技術 を 応用 


mh は 、 次期 X 線 天文 衛星 
STRO-H」 に 搭載 予定 の ガン マ 


線 観測 モン サ の 技術 を 応用 し 、 ガ 
ンマ 線 を 放出 する 放射 性 物質 の 分 
布 を 可視 化す る 新しい 装置 「 超 広 
角 コ ンプ トン カメ ラ 」 を 試作 し ま 
し た 。 広 い 視 野 と (ほぼ 180 度 )、 複 
数 の 核種 か ら 放射 され る それ ぞ れ 
に 固有 の ガン マ 線 を 識別 する 能 

を 持ち 、 敷 地 や 家屋 に 広く 分 布 し 
た 放射 性 物質 に つい て 画像 化す る 
こと が で きま す 。 サ ー ベ イメ ー タ 
ー な ど を 用 いた 人 力 に よる 従来 の 
調査 で は 困難 だ っ た 、 屋 根 な どの 
高 所 に 集積 する 放射 性 物質 も 画像 
化す る こと が 期待 され ます 。2 月 
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2012 年 度 


科学 技術 分 上 野 の 。 
部 科学 大 臣 表 彰 受賞 


17 日 、 科 学 技術 分 野 の 文部 
学 大 臣 表彰 の 受賞 式 が 行わ れ 、 
JAXA か ら 「 宇 宙 と 民生 に 共通 
的 に 利用 で きる 耐 放射 線 性 集積 回 
路 の 開発 ] で 廣瀬 和 和 之 、 齋 藤 宏文 
の 2 名 が 、 ま た 、「 準 天 項 衛星 初 号 
機 に よる 高 精度 測位 技術 の 開発 ] 
で 本 間 正 修 、 寺田 弘 慈 、 稲 場 典 康 、 
野田 漠 幸 、 小 暮 聡 の 5 名 が 受賞 し 
まし た 。 こ の 賞 は 、 科 学 技術 に 関 
する 研究 開発 、 理 解 増進 な ど に お 
いて 顕著 な 成果 を 収め た 者 に 贈ら 
れ ま す 。 


超 広 角 コ ンプ トン カメ ラ ( に よる 
放射 性 物質 の 可視 化 に 向け た 
実証 試験 を 実施 


11 日 、JAXA と 日 本 原子 力 研究 
開発 機構 (]AEA) 並び に 東京 電 
力 (株 ) は 、 計画 的 避難 区 域 に 指定 
され て いる 福島 県 飯 館 村 草 野地 
区 に お いて 「 超 広角 コン プ ト ン カ 
メラ 」| を 用 いた 線量 測定 及び 撮像 
試験 に よ る 実証 試験 を 実施 。 を の 
結果 、 従 来 の ガン マカ メラ に 比 
べ 、 格段 に 広い 視野 で の 放射 性 セ 
シッ ウム の 分 布 の 高 精度 画像 化 に 
成功 し まし た 。 今後 、JAXA と 
JAEA は 、 東京 電力 (株 ) の 協力 の 
も と 、「 超 広角 コン プ ト ン カメ 
ラ 」 を 用 いた 放射 性 物質 の 除去 作 
業 な ど に つい て 、 実 用 化 に 向け た 
検討 を 進め ます 。 
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AXA 実験 用 航空 機 「 政 翔 」 及び 名 古屋 


規模 の 水循環 の 変動 を 長期 間 
- わ た っ て 観測 する 「 し ずく 〈」, 高 性 
能 の マイ クロ 波 放射 計 (AMSR2) に 
より 、 海 面 温度 や 降水 量 、 水 蒸気 
量 、 土 壌 水分 量 な ど 、 地 球 全体 の 水 
の めぐ り を 見 つめ ます 。「 し ずく 」 は 
H-IIA ロケ ッ ト 21 号機 で 2012 年 
5 月 18 日 午前 1 時 39 分 ご ろ に 、 
種子 島 宇 宙 セ ンタ ー か ら 打 ち 上 げ 
られ る 予定 で す 。 ま た 、 相 乗り 衛星 
と し て 小型 実証 衛星 4 型 [SDS-4」 【 
が 搭載 され ます 。 打 ち 上 げに 向け 
て 特設 サイ ト が オー プン し まし た 
の で 、 ぜ ひご 覧 くだ きい 。 皆 様 の 応 
援 よ ろ し く お 願 いい た し ます 。 


「 し ずく 」 特設 サイ ト は こち ら 
http://Www.jaxa.jD/countdown/f21/ 
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相模 原 キ ャ ン パ ス で 行っ た 試験 。 バ リウ ム 133 (Ba-133)、 セ シウム 137 (Cs-137)、 

ナトリウム 22 (Na-22) を 地面 に 置い て 撮像 を 行っ た 。 左 は 魚眼レンズ を 付け た デジ タル 
カメ ラ の 写真 。 右 は 超 広 角 コ ンプ トン カメ ラ と 魚眼レンズ の デジ タル カメ ラ の 画像 を 重ね た 
写真 。 バ リウ ム 133 を 緑 、 セ シウム 137 を 赤 、 ナ トリ ウム 22 を 青 で 表示 し た 


を お ぢ お 地 て り ン や た 観 ど 大 宇 ラ 
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来 日 れ 意 | + 工 題 地 て の す 12 場所 :〒350-0393 埼玉 県 比企 郡 鳩 山 町 大 橋 沼 ノ 上 1401 
場 を た し 作 レ 作 し 球 " 巨 "日 ジン 4 宇宙 航空 研究 開発 機構 地球 観測 セン ター 
| TEL : 049-298-1200( 代 表 ) 
※ 当 日 は 東武 東上 線 高坂 駅 より 無料 送迎 バス も ご 用 意 し て いま す 。 
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カ ヽ た 準 天 頂 衛星 初 号機 「 み ちび き 」 や 
の 英和 宙 後 て 貢 発 活 附 ま 募 セ も 相 タ ら ま ィ と XX 際 夫 GPS 受信 機 を 使っ た 宝探し ゲー ム 、 
実 知 航 と い 献 で 用 者 し 金 ン 模 | の す 1 決 A - 水 ロケ ッ ト 教 室 「 き ぼう 」「HTV] 
現 を 空 る た し 日 し 様 た 釘 タ 原 寄 "に 済 が の ) 6 
に ま まき を 他人 ま ます とこ 運用 管制 琶 ツア ー な ど 、 宇 宙 を 身近 
sa め 計 い が 和 宇 選 マ 奉 の た 半 流 訂 告 に 感じ る こと の で きる 多彩 な プロ 
戦 の の まく 世 仙 択 ま る 各 ン 航 ほ 上 間 を を の SN こと が 
の 生生 や の で の また たら テー ンジ で 生ま 
ま 全 菌 滞 」 め に 空 た を 示 二 こと だ な AM で きま し た 。 次 回 の 特別 公開 は 10 
り 借 発 例 A 源 し 野 素 際 業種 き 波 (人 いい 翌 月 を 予定 し て お り 、 詳 細 は JAXA 
ま か で X 泉 の に 金 も お 子 ン ネ と ス 当 緊 web サ イト な ど で お 知ら せ し て い 
す な 入 あ A と 同人 研 確 は 開い 島 > 宙 ツ が ピ 開 人 づ きま す 。 皆様 の た くさ ん の ご 来場 
進 モジ シロ テー ヽ い お ) ム ex 業 特 巡 
会 て 宇 今 せ に 開 に 寄 し ^ ヽ 宙 、 ン か き デ 3 2 人 5 
※1 [F-REGI (エフ レジ ) 寄付 支 払い ] と は 、 寄 附 画面 の ※3 JAXA は 、 宇 宙 機 の 開発 へ の 寄附 等 、JAXA が 
設定 機能 か ら 決済 機能 、 寄 附 者 の 情報 管理 機能 まで を 寄附 を いた だ きた い 事業 を あら か じ め 特 定 し て 皆様 か ら 
総合 的 に 提供 する ASP 型 寄附 金 収 納 サ ービス で す 。 シ の 寄附 金 を 募集 する 制度 を 新設 し まし た 。 現在 募集 中 
ステ ム 開 発 は 一 切 不要 と な り 、 寄 附 受付 け 画 面 ヘ リン ク の 寄附 金 は 寄附 金 HP を ご 覧 くだ さい 。 な お 、 寄 附 者 様 
を 貼る の み で 簡便 に 導入 する こと が 可能 で す 。 受付 か ら が あら か じ め 宇 宙 航 空 研究 開発 促進 等 に 関す る 使途 を 
決済 まで の 全 行 程 を フュ ー チ ャ ー コ マー ス の 1 社 に て 提 特定 いた だ く こ と も これ まで どおり 可能 で す が 、 こ の 場合 、 
供し て お り ま す の で 、 寄 附 者 へ 違和感 を 与え な い シ ー ム 特定 いた だ いた 使途 と JAXA 事 業 の 整合 性 確認 が 形式 
レス な 寄附 フロ ー を 実現 する パッ ケー ジ シ ステ ム で す 。 上 必要 と な り ま す 。 
F-REGI 寄 付 支払 い の 紹介 は こち ら http://kifu.Fregi. 
2 を DO 名人 村人 を る 各 太 JAXA 二 間 金 サイ ト は と ちら 水 ロ ケッ ト の 打ち 上 げに は 
関 の 窓口 に 並ぶ こと な く 支 払う こと が で きる サー ビス で す 。 http://www.jaxa.jp/aDout/donations/ た くさ ん の 子供 た ち が 参 加 
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事業 所 等 一 覧 展示 詩 の あぁ る 事業 所 施設 見 学 の で きる 事業 所 


大 樹 町 ・JAXA 連携 協力 拠点 
大 樹 航 空 宇宙 実験 場 太 


〒089-2115 北海 道 広尾 郡 大 樹 町 美 成 169 
大 樹 町 多目的 航空 公園 内 

TEL : 01558-9-9013 

FAX : 01558-9-9015 


能代 ロケ ッ ト 実 験 場 


〒016-0179 秋田 県 能代 市 浅 内 字 下 西山 1 
TEL : 0185-52-7123 
FAX : 0185-54-3189 


地球 観測 セン ター 支 
〒350-0393 埼玉 県 比企 郡 鳩 山 町 1 
大 字 大 橋 字 沼 ノ 上 1401 
TEL : 049-298-1200 
FAX : 049-296-0217 


日 田 宇宙 空間 観測 所 太 


〒384-0306 長野 県 佐久 市 
上 小田 切 大 曲 1831-6 

TEL : 0267-81-1230 
FAX : 0267-81-1234 


名 古屋 空港 飛行 研究 拠点 


〒480-0201 愛知 県 西春 日 井 郡 
豊山 町 大 字 青山 字 乗 房 4520-4 

TEL : 0568-39-3515 
FAX : 0568-28-0820 


内 之 浦 宇宙 空間 観測 所 


〒893-1402 鹿児島 県 肝属 郡 
肝付 町 南方 1791-13 

TEL : 050-3362-3111 

FAX : 0994-67-3811 


種子 島 宇宙 セン ター 支 支 


〒891-3793 鹿児島 県 熊毛 郡 南 種子 町 
大 字 茎 永 字 麻 津 

TEL : 0997-26-2111 

FAX : 0997-26-9100 


関西 ・JAXA 連 携 協力 拠点 
関西 サテ ライ ト オ フ ィ ス 
る 〒577-0011 大 阪 府 東大 阪 市 荒本 北 1-4-1 
9 クリ エイ ショ ン ・ コ ア 東 大 阪南 館 1 階 (2103 号 室 ) 
TEL : 06-6744-9706 
増田 宇宙 通信 所 文 4 FAX : 06-6744-9708 
〒891-3603 鹿児島 県 熊毛 郡中 種子 町 
増田 1887-1 
TEL : 0997-27-1990 
FAX : 0997-24-2000 
パリ 駐在 員 事務 所 
Paris Office 


3 Avenue Hoche, 75008 
Paris、 France 

TEL : +33-1-4622-4983 
FAX : +33-1-4622-4932 


沖縄 宇宙 通 信 所 有り 
〒904-0402 沖縄 国頭 妃 約 村 エス クワ 技術 調整 還 務 所 
字 安 富 視 金 良 原 1712 


TEL : 098-967-8211 12 Trubnaya Street, Moscow 


角田 宇宙 セン ター 丸 

〒981-1525 宮城 県 角田 市 君 意 字 小金 沢 
TEL : 0224-68-3111 

FAX : 0224-68-2860 


筑波 宇宙 セン ター 支柱 


〒305-8505 茨城 県 つく ば 市 千 現 2-1-1 
TEL : 029-868-5000 
FAX : 029-868-5988 


東京 事務 所 

〒100-8260 東京 都 千 代田 区 丸の内 1-6-5 
丸の内 北口 ビル ディ ング (35 階 ) 

TEL : 03-6266-6000 

FAX : 03-6266-6910 


大 手 町 分 室 


〒102-0073 東京 都 千代 田 区 九段 北 1-13-5 
ヒュ ー リ ッ ク 九 段 ビ ル 8 階 

TEL : 050-3362-7838 

FAX : 03-5210-6051 


本 社 

調布 航空 宇宙 セン ター 支 
〒182-8522 東京 者 調布 市 深大寺 東町 7-44-1 
TEL : 0422-40-3000 

FAX : 0422-40-3281 


調布 航空 宇宙 セン ター 
飛行 場 分 室 

〒181-0015 東京 都 三 鷹 市 大 沢 6-13-1 
TEL : 0422-40-3000 

FAX : 0422-40-3281 


勝浦 宇宙 通信 所 太 


〒299-5213 千葉 県 勝浦 市 芳賀 花 立山 1-14 
TEL : 0470-77-1601 
FAX : 0470-70-7001 


相模 原 キ ャ ン パス 


〒252-5210 

神奈 川 県 相模 原市 中 央 区 由 野 台 3-1-1 
TEL : 042-751-3911 

FAX : 042-759-8440 


小笠 原 追跡 所 
〒100-2101 

東京 都 小 笠原 村 父 島 桑 ノ 木山 
TEL : 04998-2-2522 

FAX : 04998-2-2360 


FAX : 098-983-3001 107045, Russia 


TEL : +7 (495) 787-27-61 
FAX : +7 (495) 787-27-63 


IJAXAs」 配 送 サ ービス を 行っ て いま す , ご 自宅 や 職場 な ど 、 


バン コク 駐在 員 事 務 所 
Bangkok Office 


B.B Bldg., Room 1502. 


54, Asoke Road., Sukhumvit 21. 
Bangkok 10110, Thailand 


TEL : +66-2260-7026 
FAX : +66-2260-7027 


ヒュ ー ス トン 駐在 員 事務 所 
Houston Office 

100 Cyberonics Blvd., 

Suite 201 Houston. TX 77058 U.S.A. 
TEL : +1-281-280-0222 

FAX : +1-281-486-1024(G3) 
/228-0489(G4) 


ワシ ント ン 駐 在 員 事務 所 
Washington D.C. Office 
2120 L St., NW. Suite 205, 
Washington. D.C. 20037. U.S.A. 
TEL : +1-202-333-6844 

FAX : +1-202-333-6845 
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! ご 指定 の 場所 へ JAXAS を 配送 し ます 。 本 サー ビス ご 利用 
! に は 、 配 送 に 要する 実費 を ご 負担 いた だ く こ と に な り ま す 。 
H 詳し く は 下記 ウェ ブサ イト を ご 覧 くだ さい 。 
! http://www.jaxas.jp/ 

! 介 お 問い 合わ せ 先 

! 財団 法人 日 本 宇宙 フォ ー ラ ム 広報 調査 事業 部 

1 


JAXAsI 配 送 サー ビス 窓口 TEL03-6206-4902 
ヽ 、 ONIH20 EE ー リサ イク ル 遂 性 ⑳| 6 Wa 


宅 へ 鞍 み 、 宇 直 を 導く 広報 部 〒100-8260 東京 都 千代 田 区 丸の内 1-6-5 JAXA ウ ェ ブ サイ ト http://wwwjaxa.jp/ 
宇宙 航空 研究 開発 機構 丸の内 北 ロ ビル ディ ング 3 階 メー ル サ ー ビ ス http://www.jaxa.jp/pr/mail/ 


TEL:03-6266-6400 FAX:03-6266-6910 JAXA's 配 送 サ ービス http://www.jaxas.jp/ 
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